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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(54) Ultraphobe Oberflache 

(57) Es wird cine strukturicrtc Oberflache mit ultraphoben 
Eigenschaften und ein Verfahren 7u ihrer Herstellung be 



schrieben. Die Oberflache weist eine Oberflachentopo 
graphie auf, bci der die Ortsfrequen/en f der eiivolnon 
Feu ner kuinptr lenton und defer A iiplituden nlf) ausge 
ciruckt durch das Integral der Funktion F 
Fdoci f) 3 « log ,a(f)f) '1) 

erreehnet /wischon den Irtegrationsf ren/en foe (f- urn 

3 mid log (fyum 1 ) = 3, mindoslons b Detract und bo 
steht aus emem hycrophobon oder oleophobon Materia 
oder ist mil einem hyd r ophobor odor oleophobon Mate 
rial boscfiicfi tot. 
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Besehrcinung 

Die vorlicgenae Prfindung betnftt cine ultraphobe Oberflaehe, ein Vertahren /u ihrer Ilerstell ung und ihre Verwen- 
dung, line Oberllaehe wcist cine Oberflaehen!. >p< >graph:e aul. bei de- die Ortsfrccjuen/.en 1 der ein/elneri Pour.orkon.po 
s nenien und deren Ainpli liulen a( f) aiisgedruckt dureh das Integra! dcr bunk l urn ] 

P(logf) = 3 + log(aU)f) ( 1 ) 

erreehnel /wischen den Iniegrationsgren/en logUj/mm ') - 3 und logdVrmi ! ) = 3. mindeslens 5 belrugt und besieh: 
lo aus einem hvdrophoben oder insbesondere oleophoben Material oder ist mil einem hvdrophoben oder insbesondere ole- 
ophoben Material besehiehtet. 

Ultraphobe Oberflaehen /eichnen sich dadurch aus, daB dcr Kontakt w inkel eines Iroptens einer Pliissigkeil. in der Re- 
gel Wasser, der ant der Oberil ache liegl, deutlieh niehr als 90" beiragl und dab der Abrollwinkel 10' niehi libersehreilet. 
Ultraphobe Obertlaehen mil einem Randwinkel > 15U" und dem o. g. Abrollwinkel haben einen sehr hohen teehnischen 
is Nut/.en. weil hie /. IP mil Wasser aber auch nut 01 nichl benet/bar sind, Schmut/.pariikel an diesen Oberflaehen nur sehr 
schlcchl anhaften und diese Oberflaehen selbstreinigend sind. Unier Selbstreinigung wird hier die Pahigkeit dcr Oberfla- 
ehe vcrstanden. der Oberllaehe anhaltende Schmut/- oder Ntaubpartikel leieht an 1 liissigkeiten ah/ugeben. die die ( )ber- 
11 ache uberstromen. 

Ps hat deshalb niehi an Versuehen getehll, solche uliraphoben Obertlaehen /ur Vertiigung /.u stellen. So wird in tier 
20 HP 476 510 Al ein Verfahren /,ur TIerstellung einer ultraphoben Oberllaehe oilenbart, bci dem ein Metalloxidfilm aul 
erne (ilasflaehe aufgebracht unci dann unter Verwendung eines Ar-Plasnias geatzl wird. Die mil diesem Vertahren hergc- 
siellien Oberflaehen haben jedoch den Naehteil. daB der Kontaklwinkel eines Troplens, der auf der Oberllaehe liegt, we- 
nigcr als 1 50" bo tragi. 

Audi in der US 5 093 236 werden mehrere Verlahrer /ur Ilerstcllung von ultraphoben Oberflaehen gelehrt. be: denen 
2.s /inkoxid Mikronadeln mil einem Bindemittel aul cine Oberllaehe gebracht werden und anschlietiend aul untersehiedli- 
elie An (/. I J. dureh Plasmabehandlung) leilweise Ireigelegt werden. Die so siruklurierte Oberllaehe wird anselilieBend 
mil einem w asserahweisenden Mittel besehiehtet. Auf diese Weise slrukuiricrte Oberflaehen weisen jedoch cbenfalls nur 
KiMiicikswinkel bis 150' auf. 

I s stelll sieli deshalb die Autgabe. ultraphobe Obertlaehen und ein Vertahren /.u ihrer TIerstellung /ur Vertiigung /u 
in s'.ellen. die einen Kontakt winkel > 150". sowie bevor/ugt einen Abrollwinkel < 10' aufweisen. 

Als Abrollwinkel wird hicr der Neigungsw inkel einer grundsat/.lich planaren aber strukturierten Oberllaehe gegen die 
Hori/oniale vcrsianden, bei dem ein siehender Wasscrtropfen des Voluniens 10 ul aulgrund tier Schwerkraft bewegi 
wird, wenn dij Oberllaehe geneigt wird. 

Pin besonderes Problem isl. daB sieli die ultraphobe Piigensehaft an Obertlaehen von untersehiedliehsteni Material mil 
is durchweg vcrsehiedener Oberflaehenstrukiur /.eigt, wie aus den oben genannien Beispielen ersiehtlieh ist Pis t'ehll bis 
tang ein Vertahren. das in der Page ist, die ullraphobe Piigcnsehafl einer Oberflaehe niatenalunabhangig /u bestimmen 
Weitere Autgabe der Pirtindung ist es daher ein Vertahren /.u linden, nut dem sich nialerialunahhangig Obertlaehen aul 
ultraphobe Pigenschall prufen lassen. 

Die Autgabe wird erlindungsgemaB dureh eine strukturierte Oberllaehe mil ultraphoben Higenschaiien gelost, die da- 
40 dureh gekenn/eiehnel ist, dab sie eine Ohcrflachcnlopographie aulweist, bei der die Prequenzen f dcr ein/elnen Pourier- 
koniponenien und deren Amplituden a(f) ausgedruekl dureh das Integral der Punktion I' 

P'(logf) = 3 + logia(f)f) ( 1 ) 

erreehnet /wischen den Integrationsgren/en log( fj/pm 1 ) = 3 und log(l' 2 /um 1 ) = 3. mindeslens 5 betragt und die aus ei- 
4s nciu hvdrophoben oder insbesondere oleophoben Material besteht oder mil einem hvdrophoben oder insbesondere ole- 
ophoben Material besehiehtet isl. 

P.in hydrophobes Material im Sinne dcr Prhndung ist ein Material, das aul einer ebenen niehi strukiurierien Oberllaehe 
einen Randwinkel be/ogen auf Wasser von groBer als 90° /.eigt. 

P.in oleophobes Material im Sinne der Pirtindung isl ein Material, das auf einer ebenen nieht strukturierten Oberllaehe 
so einen Randwinkel be/ogen auf langkettige n-Alkane, wie n-Dekan von groBer als 90' /eigt. 
Yor/.ugsweise betragt das genannle Integral der Punktion ( 1 ) > (). 

Bevor/ugt ist eine ullraphobe Oberflaehe. die einen Kontaklwinkel von mindeslens 150". inshesondere von minde- 
slens 1 55". aulweist 

Die ultraphobe Oberllaehe oder ihr Subslral bestehi bevor/ugt aus MctalL KunstslolP CHas oder kcraniisehcm Maie- 
SS rial 

Besonders bevor/ugt ist das Metall aus der Reihe Beryllium. Magnesium, Scandium. IPan. Vanadium. Chroni. Man- 
gan, Piisen. Kobalt. Nickel. Kupt'er, /ink. Aluminium. Cialliuni. Yttrium. Xirkon. Niob. Molybdan, Teehnetium. Ruthe- 
nium. Rhenium. Palladium. Silber. Cadmium. Indium, /inn. Panthan, C'er. Praseod>m. Neexiym. Samariuiii. Puropiam. 
(iadolinium. Terbium. Dvsprosium. Ilolmium, Pirbiuni. Thulium. \'tterbium. Putetium, Hafnium. Tantal. Wolfram. Rhe- 
r>o nium. Osmium. Iridium, Plaiin. Oold, Qneeksilber. Thallium. Blei, Wismut. insbesondere lltan. Aluminium, Magne- 
sium, Nickel oder einer Pegicrung der genannien Metalle ausgcwahlt. 

Cian/ besonders bevor/ugt isl das Metall der ultraphoben Oberllaehe cine Aluminium-Magnesium-Pegierung. insbe- 
sondere bevor/ugt AlMg;. 

Der lur die altraphobe Oberflaehe oder ihr Substrat geeignele Kunststotl ist ein duroplastiseher oder thermoplastiseher 
os Kunsistoff 

Der duroplaslisehe Kunsistoff isl insbesondere aus der Reihe: Diallylphthaiat-I lar/., Pipoxid-TTar/.. Tlarnsloll'-Pormal- 
deh\ti-Uar/., Melamin-1 ormaldehyd-I lar/., Melamin-Phenol-1 ormaldehyd-Ilar/.. Phenol-Pormaldehyd-I lar/. Poly i mid. 
Silikonkauisehuk und ungesattigtes Polv eslcrhar/ ausgev\ alilt 
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1 )jr t:icrm< >: 'lasiisehe KunsisM'l l si inshcs« videre ails dor kcihe: thernioplasiisches Poly »lchn. /. B. P* »l> prop_\ Ion oder 
pol\cih\ J c n . PoKcarhonai. PoU cNtorcarhonat. Po|\osler i/. B. PB 1' odor PPT i. :Vl>M\rol. S:\rolcopol\nicrisai. SAN- 
I'ar/. kautsehukhallievs S:> rol-Pln op. «h merisat. /. B. ABS-Pol\ tumvl. Pohamid. IN -1\ la vi:kh . P» «|\ phom .cn- 
s.ilti.i. Po|\ vnu Ichlorid oder beliehijer niog Iviien Misehungen der sjcnannien P«'l\:norc jusa-u ahll . 

Pishes. Midov euMvn sich \\ >B'ende t hennopl isehe Poh mere :ds Suhsirai I ur die erlinmini'si'eni.il'ic ( >herllac ac s 
PoKolelinc w :l* PoKethv Ion holier und niedrieer Diente. d. h. l)ic:ilen w>n 03>] y/cni' his 0.^7 ^/c:n\ die nach ^ckanmcr: 
Yerl.ihren. I'kmann (4.) P>. Seile Pi7 ff, nn acker- Kiickler (4.1 t:. 353 nis 3<>7. Plias u Vohu mkel. None Pop mere 
Werksloffe fir die indiistnelle Anwcndjne. Munehen. Hanser 19S3. hcrecsielli werden konnen. 

Weiierhin ei^nen sic:i Pop pt\ p\ :ene mil Molekuiargcvuchlen von ](>.(« >C i:/:inv his 1 ( K)( ).(>()() u/ii^L die nach he- 
karmier Yerfahren. ; Mlmann r5.) A'.O. Seile ol.S ff. IIoubcn-Wc> 1 P2(./2. Sl-.ic 72: If., I'llinann i4.i \\K Seile P.O ff., m 
Kirk-Oihnier «3.) l(n Sole 357 11., hcrtzcsiclli werden konncn. 

Pis sind abcr audi ( 'opolv merisate dor yenannlen Oleline oder mil woiieren (X-< Mclincn m< "*elic:i. wie beispielsw eise 
Pok mere ;ius P.ih\ lcn mil Buien. Hexen und/oder Octen 

PVA (Pth\leinin\ lacetatcopoU merisate), HBA iBtln lenethv lacrv la.copoP ntensale), PPA (Plh\ lcnbui\ lacrv lalcopolv- 
nicrisale), PAS ( Acr\ lsaurcetln lencopoK merisate), PVK (Plh> lenvim Icarha/olcopoK merisate). HPB ( lit In Icn-Prcn - is 
len-Blockcopo!\ mere ), lil'DM (Pdh\ len-Prop\ len-Dien-Copol\ mensale). PB ( Pol\ hutylene ). PMP « Pol\ meih\ lpen- 
lene), PIB ( Polyisohuu lene), NBR ! Aer> Jnilnlbaiadieneopoh mensale), Pnl> isoprenc. Meth\ l-bm\ leneopo|\ inensaie, 
Isojr enisobLii v leneo|H)|yiuerisaie. 

Hersiellunesverfahren: solehe Pol\ nicrisalc sind /. B. in KunslstolT-lIandbLieh, Band Miinehen. Hanser Verlae, 
UHniann (4.) p), Seile U>7 It, 2t) 
W'innaekci-Kuekler (4. ) (), 353 bis 3f)7, 

Pilias il. Vohwinkek Neue Pohmere WerkstotTe, Miinehen, Tlanser PJS3. 
l ranck li. Biederbiek, K unsisk »ff Kompendiuni Wiir/burii, Vo^el 19S4, 

Pa liniiun^syemalS peeiiinele ihernioplastisehe KunststoIIe sind aueh Ihcrmoplasiische, aromaliselie Polycarbonate ins- _\s 
besondcrc soklic auf l^asis der Diplienole der Pormei (I) 




worm 

A cine Piinfaehbindung, C.-CVAIkv len, C : -( >AIk\ liden, C^-C'^-C^ eloalkv liden, -S-. -SD ; -. -O-. -('( >-, oder ein 
Ar\len-Rest. der ^e^ebenenfalls mil weiteren. lleieroatome enthaltenden aroinatiselien Rin^icn kondensieri sein kann. 
die Kesie B, unahhiingij; voneinander, jeweils ein (^-(V-Alkyi. (V( ; ( -Ar\ L besonders bevor/.Uiii Phenyl. (VC^ - Aral- 
kv L bevor/Lii!; Ben/\1, Halogen, bevor/ug: Chlor, Broni. 

\ iinabhatiizig \ onei nander. eils ('J oder 2 und J<l 
p 1 oder 0 beoeiiien, 

odei alk\ IsuhsiiiLiiei te I)iliydro\\ piien\ lc\cloalkane der I ; onnel (II), 




AS 



worm 

R 1 ntnl R . nnabhangie vvM-einander. jew eils Wassersiof:, Halogen, bevor/iigl ('hlv>r oder B:om. (';-(' s -Alk\ 1. (\-( \,-(V 
eloalkx i. ( ,.-( |;rAr\ 1, bevor/ui!l Plien\ I, uno ( "i;-Aralk\ 1. bevor/niil Phen\ l-( -( '. : -Alk\ I. insbesondere hen/\ I. 
m cine r \ni/e /ahl von 4 b:s 7. he\or/uiii 4 oder 5. 

k ' und W I ur ieo.es / individuell \^ ahl Par. un .iblian^ie \ oneiiunder. W'jssersiol l ^ »der (*■-('# - Alk\ L \> mvu^sw e i so Was 
srrsl. >f!'. \1elhN I ode- Plhv I. 



■p ]•; 'j id ; . M,o 4- w p:x :o -c\ . 
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wobci clas l,l-Bis-(4-hydroxyphcnyl)-33,5-trinicihylcyclohcxyn (Pormcl lie) besonders bevorzugt ist. 

Die crfindungsgemaB gecigncten Polycarbonate konnen in bckannier Weise verzvveigt sein. unci /war vorzugsweisc 
durch den Hinbau von 0,05 bis 2,0 niol^r, bezogen ant' die Sumnic der eingesetztcn Diphenole, an drei- odcr mchr ais 
dreifunknonellen Verbindungen, z. B. solchen ri lit drei odcr mehr als drei phcnolischcn Gruppen. beispielsweise 
Phlorogluein, 

4,6-Di met hy 1-2,4 ,6-tri-(4-hydroxy phenyl )-hcpten-2, 

4, 6-Dimclhyl-2,4,6-rri-(4-hydroxy phenyl )-hcptan. 

1 .3 ,5-Tri - ( 4-h ydrox y phe n y 1 )-be nz.ol . 

1 . 1 . 1 -Tri- ( 4- h yd rox y phe n y 1 )-e t h an . 

'In-(4-hydroxyphenyI)-phcnyimethan, 

2 , 2 - B i s- ( 4 ,4- bi s- ( 4- hy dro xy phe n y 1 )-c y c 1 oh e \ y 1 )- prop an , 

2,4-Bis-(4-hydroxyphenyl)-isopropyl)-phenol. 

2j>Bis-(2diydroxy-. fi 5 , -!ncthyi-bcnzyl)-4-nicthylphenol, 

2-(4-TTydioxyphcny r)-2-(2,4-dihydroxyphenyl)-propan. 

Ilex a-(4-( 4- -hydroxy phenyl -isopropylVphcnyD-ort ho-terephthalsaureester, 

Tctra-(4-hydroxyphenyl)-mcthan, 

Tetra-(4-(4-hydroxyphenyl-isopropyl)-phenoxy)-niethan und 
1 .4-Bis-((4'-.4 ,, -dihydroxyiriphenyl')-incthyl)-bcn/.ol. 

Kinige der sonstigcn drcifunktioncllcn Verbindungen sind 2,4-Dihydroxyhenzoesaure, Trimesinsaure, Trinicllilh- 
siiure, Cyanurchlorid und 3,3-!iis-(3-incthyl-4-h\droxyphenyl)-2-oxo-2,3-dihydroindol. 

Bcvor/.ugic Polycarbonate sind neben dem Bisphcnol-A-Honiopolycarbonal die Copolycarbonate von Bisphcnol A 
mil bis zu 15 mol-'vl. bezogen auf die mol-Sunmien an Diphenolen. an 2,2-Bis-(3,5-dibrom-4-hydrox\ phenyl )-propan. 

Die zum Kinsatz koinnienden aromatisehen Polycarbonate konnen leilweise durch aroniatische Polyestercarbonate 
a 1 1 sgc t a u sch l wen 1 e n . 

Aromalische Polycarbonate und/oder aroniatische Polyeslercarbonate sind literaturbekannt oder nach literalurbekunn- 
ten Verlahren herstellbar tzur Hersiellung arontatischer Polycarbonate siehe beispielsweise Schncll, "Chemistry and 
Phvsics of Polycarbonates". Interscience Publishers, 1964 sowie die DP- AS 14 95 626, DP-OS 22 32 877,* DP- 
OS 27 03 376, DP-OS 27 14 544, DH-OS 30 00 610, Dli-OS 38 32 390; zur Hersiellung aromalischer Pol vest erear Do- 
nate z. B. DP-OS 30 77 934). 

Die TIerstellung aromalischer Polycarbonate und/odcr aromalischer Polyestercarbonate kann /.. B. durch Unisctzung 
von Diphenolen init Kohlensaurehalogeniden, vorzugsweisc Phosgen und/oder mit aromatisehen Dicarbonsiiuredihalo- 
geniden. \ orzugsweise Bcnzoldicarbonsauredihalogenidcn. nach dem Phasengrenzflachcnverfahren. gegehenenfalls un- 
ter Verwendung der Kettenabbreeher und gegebencntalls unter Verwendung der trilunktionellen oder niehr als tritunk- 
tioncllen Verzweiger erfolgen. 

Weiterhin sind als thermoplastische KunststotVe Styrol-(Y>polymerisate von einem oder wenigslens /.wei ethyleniseh 
ungesattigten Monomeren ( Viny Imononieren) geeignet. wie beispielsweise von Styrol, tt-Mcthylslyrol, kernsubstituier- 
ten Siyrolcn. Acrylnitril, Methaerylnitril. Methylnieihacrylat. Maleinsaureanhydrid, N-subsiiluiene Maleininiide und 
(Meih )-Aer\ lsaureester nut 1 bis 18 C-Alonien in der Alkoholkomponente. 

Die Copolvmerisate sind harzartig, thermoplastiseh und kautsehuklYei. 

Bevorzugte Styrol-( 'opolyniensale sind solche aus wenigslens einem Monomeren aus der Reihe Sly rol, a-Meth\ lsty * 



4 
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rol lhhI/v »dcr kernsuhsiiluiericm Siw^l i.in w cm usier.s cuicm M< >n« micrcn ilcr Re:hc Acr\ 1ml n 1 . Melius r\ Iniinl. Mc- 
ih\ lnielhacr\ Lit. Malciiisaurcanln dnd und'oder N-s jhslil uicriem Malcinu.iid 

Besondcis hcNoivuiMc ( icwichlsvcrh.ilmisse im ihcnnoplaMischcn ( \ >|> >l\ mci isa sind o() his 9Mrcw.- < < e.ci Si\rol- 
nionomercn ind 4' ) ?is 5 ( lew. ' '< der weileren Vm\ hnononicren 

Besonders hcvor/ueie ( 'opok merisaio said solche .ids S'\rol mil \cr\ Iniiri und i'cechencnt alls n il Mcllu lme:hacr\ - s 
lat, aus <x-Meih\ .si\rol mi: Aerxlniiril and t!ci;cbcncnl'jlls mil Mcth\ hneihacn lai. -nler jus Stxrol and (x-Mcth\ isi> roi 
mil Aervlmtnl und iieiiehenenfalis mil Mc:h> mieihacrx hit. 

Die St\rol-Acr\lmlril-(opokmcrisa:e sind hekanni urn: lasscn sich durch radikalischc Pok mcrisaiion, inshesondere 
durch Pmulsions-. Suspensions-. I .osun^s- oder Massepok mensahon h.crsicllcn. Die ( opok mcnsaie hcsi;/cn \or/ues- 
weise Molckulapecwicktc M w i ( icw ;clusmincl. crmiucli durch Lichtsircuun^ oder Sedimentation) /.uischen 15 000 and m 
200 000 e/mol. 

Besonders bevor/uele ( 'opok mcrisate sind auch statistiseh aul^ehaute ( 'opok nicrisulo uus Slyrol und Maleinsaure- 
anlndrid. die bevor/iiL'l durch cine kont i nuierliche Masse oder I osiiru'spok me-isalion hci unvol Klliruii yen I Imsat/.en 
aas deni enisprcchcrklen Monomcren hertiestcllt werden konnen. 

Die Anieileder beiden Komponenlcn tier crhnduni:sLienial.5 geekjneten statisiisch auhiebaiitcn Sl\ rol-Maleinsiiurean- is 
hvdrid-( 'opok nieren konnen innerhalh weiier < iren/en variierl werden. Dei bevor/LiiMe ( iehalt an Malcinsaureanhydrid 
lieiM hei 5 his 25 Ciew.-'/i . 

Ansielle von S:\rol konnen die l > olymeren auch kernsubstiiuiene Styrole, wie p-Melhy lsi\ rol. 2,4-Dimeih> lsi\ rol und 
a:uiere subsi ltuicric Siyrole. w ie cx-Methy lstyrol, enthalten. 

Die Molekulargewichte (/ahlenmiitel M u ) der Styrol-Maleinsaureanfn dnd-( 'opoly meren konnen Liber einen wcilcn _m 
Bereieh vanieren. Bevor/.u^t isl tier Bereich von 60 000 bis 200 000^/mol Bcvor/.upl isi fiirdiese Produkteeine (iren/.- 
viskosiiat von 0,3 his 0.9 lyemesscn in Dimelln llorniamid hei 25C: siehc hier/u Hoffmann, Kronicr, Kuhn. Polvmer- 
analvtik I. Stuttiiarl 1977, Seile 31(> ff.). 

(iceiL!ne! a!s IhermopiuMische Kunstsloffe sind auch Pfropf ( opokmerisaie. Diese uml'assen Pfropfcopolymcrisaie 
mil kaulschukelaslischen Kigenschalien, die mi weseni lichen aus mindeslens 2 der tolgenden Monomeren erhaltlieh \s 
sind: Cliloropren, Buladien- 1 .3. Isopropcn. Slyrol, Acrylniiril, Pihylcn, Propylem Vimluceial und ( Melh )- Acrylsaiire- 
esicr mil 1 bis ISC-Aiomen in der Alkoholkoniponcnlc; also Polymcrisatc. wie sic /. B. in "Mclhoden der Ort! anisehen 
Cheniie" ( IIoubenAVev I ), Bd. 14/l.(leori! Thieme- Verlae, Siuitisarl 3 9(>1.S. 393 40n und in C'.B. Bucknall. "Toughened 
Plasncs". Appl. Science Publishers, London 1977, besehriehen sind. Bevor/ugie Plroplpolymerisale sind partiell ver- 
net/,i und besii/en ( Jeliiehalie von liber 20 Gew.-'/'f . vor/.ujisweisc iiher 40 (iew.-'# , insbesono!erc iibcr 60 Ciew.-9r . .«» 

Bevor/.uizi /uni liinsai/ kommende Pfropf-(\>polynierisaie sind /.. B. ( 'opolyinerisaie aus Styrol und/oder Aer> lnilril 
und/oder ( Melh )- Acrylsaurealkv lesicrn iiepfropl: auf Pol\ buladienc. Ikiladien/Slyrol-Copolynierisale und Aerylatkau- 
ischuke; d. h. (opolyinerisaie der in der DP-OS 1() 94 173 (= US-PS 3 M>4 077) beschnebenen Art. nut Acryi- oder Me- 
lhaervlsaurealkvlesiern. Vinvlaceiat, Acrylnitril, Slyrol uiul/oder Alkylslyrolen L'eplropfie Polyhuladiene, Butadien/Sty- 
rol- oder Huia<iien/Aervlnitril-( 'opolvmcrisaie. Polyisobutene oder Pol\ isoprene. w ie sic /.. B. in der DP-OS 23 48 377 ts 
( - \ J S -PS 3 9 1 9 3 5 3 ) bes c h nebe n sind. 

Besonders bevor/ugie Polvnierisate sind /.. B. ABS-Polymerisaie. w ie sic /.. B. in der DK-OS 20 35 390 {= US- 
PS 3 644 574) oder in der DP-OS 22 4S 242 <= (iB-PS 1 409 275) heschneben sind. 

Die Pfrv^pf-Copolymerisate konnen naeh bckannien Vertaliren vvie Masse-. Suspension, limulsions- oder Masse-Sus- 
pensions\erlahren hergestelli vverden. 4D 

Als ihermoplaslisehe Polyaniide konnen Pol\amid 06 ( Pol\ hexameiln lenadipinamid) oder Poly amide von eyelisehen 
l .actamen mil () his 12 C-Alomen. hevoi /.uel vx>n Paurinlactaui und bcsoi ders bevor/.u^il e-( , apik>luctam - Poly amid 6 
( Polveaprolaetani) oder Copolvamide mil TTauptbeslandteilen (> oder ()(> oder Abmisehuntien mil I lauplbeslandieil der 
eenannlen Poivanude \erwendel vverden. Bevor/ugl isl dureh aklivierie anionisehe Polymerisation liergestellles Poly- 
amid 6 oder d.urch aklivierie aniv^nischc Polymerisaiion heryeslellles (opohamid mil Haupibeslandlei! Pol\ eaprolac- is 
tarn. 

Als keramische Maieriaiien eiynen sich Metal. oxide. Metailearbide. MLlallnilride der ohen uenannien Meialle sowie 
Yerhundc dieter Ma:enalien. 

Die ( )herllaclieni^poL!raplue emer beliehiiien ( )hertlachc Lil.il sieh urundvit/lich di.rcL. ei:ie /usan:mensct/unj: aus 
1 i uiricr-v Map* 'iicnicn der ( )rtsl reijuen/cn U und : , L.ud del /u den 1 recuen/e i / jccIi« m :ecn Amplil.iden aO," urd. a( 1 . ■ 
besclireiben. 1 , und l\ sind dahci die SirukturLmeen der K> M\li nalen \ am. \ 

In der Teclriik isl die Verwenduny der s ( ^l' spekiralen I eisl lnysdichle S-( I . \\ s i-ehrai ich.l ich Die eei liu-elie sjvklr.ile 
I eis'.unusdichie i si proportional /uni Miiielweri aller qua«lra:ischen Amplitudeii bei den ieweih.^en ( )ris: remien/en h 
und \\. Ilar.dell es sich urn cine isotro[>e ( )berllache. ial:>! sich die ( >hcr!lachcniopeL:raphic durcheine. uherden Po.arwm- 
kel i!emillelie spektrale 1 eisuin^sdieliie PSDO") eharaklerisieren. Die spekirale I .cist un^sdichtc PSDif) is; iuinier noch ^ 
cine /.weidimensionale hunktion der Dimension |Lange| 4 , bei der jedoeh benle Richlun^cn idennsch sind und nur cine 
beirachtei wird. Diese Berechnune isi /. B. in der Veroflenilicluinii von (' Kuppe und, A. Duparre. Thin Solid hiln.s. 2SS. 
( 1 1 »9(>). Seile l ^ in ( ileicmme f 2 i besehriehen. Die eemilielie spekirale 1 eiMunese.ichie PSDi f i isi proporii* rial /urn Mii- 
ielweri al ler ou.idrat :sehcn Ar.ipl:luden bei der icwedieen Oru! requen/ t 



•.v-tuuL'er . dev ! he h/w. i -e! e /w is.-::cn • , ! ::r. a: : i u n \.:r :ietei \.\: j»\ei. : vi:c^c 
de-/jn -i. 'C-- mcl'.l u: -ehci:. de.j < >fH'i ll .ie;- : enn «[" -ei -i: lee n e e-nei ; em./ieen Me. vc: l.ih:en /. 
,•1 i \u^wei\!"jN\e-l.:!r-e!- ";':e:u"ie k- - ' h ' t: \~ ' u e- L" '-a . :, e ( :!l :.• -en'. 
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1 . WeiLmchiinierTeroaieirie i WI I 

2. Raslerkratmiikmskopic i AIM i 

3. Rastcri urine, hum* -ski -pic I S I'M ). 

s Mil diesen MeBvertahren wird die PSD( fj jew ei K ahschnitisw eise in relaiiv schinalen nnerlappenden ( )n Irequen/bc- 
reichen At" bestimni:. Arise hkeBend wird diese ibschniltsweise erniitteltc spcktrale I .cisiungsdichte /u ilcr ge.-winitcn 
PSDiOiin Ortstrequen/bereich wm f = 10 ' um his I = 10" pin [ zusamniengesetzt. Die Technik des Xusammensct/cns 
von abschniltsweisc crniiuelien PSD-Kurven is! /.. B. bci ('. Ruppc und A. Duparre, Thin Solid Films, 288, ( 1 99f>), Seite 
10 gezeigt, die lucrum als Rclerenz. cniticl Lihri wird und somii als leil der Ollenbarung gill. 
id WeifMichtinterleronieirie (WI.Ij wird /ur Bestinmiung der spcktralcn Leistungsdichte ini Orisfrequen/bcreieh von Al 
= 1 x 10 1 Li n i : 1 urn cingesei/.i. wohci mil dem: 
Mettle Ki 1 1 20 pin x 1 120 urn cm Ortstrequen/bereich von: 
Al = 9 x 10 4 urn ] his ? x 10 1 jmi , 

dcni MeHteld: 2S0 pin x 280 uni lmp Ortstrequen/bereich von: 
l.s Al =4 x 10 < uni 1 bis y x 10 ; pm , 

dcni Meflteld: 140 pm x 140 uni ein Ortstrequcnzbereich von 

At = 7 .< 10 ' urn ' bis 2 > 10 f uni ' vermessen wird. 

Bci dieser MeBmeih ode wird ein Tlohcnprohl /.<x, y) mil cincm WciBlichiinicricromcicr bcsimtnit. wobei / die ITohe 

uber cincr beliebigcn Relerenzhohe an dem jeweiligcn On \ b/w y ist. Dcr genauc Vcrsuchsaufbau und das MeBver- 
2o tahren kann aus R J. Rccknagel.G. Notni, Optics Gonunun. 148, 122 128 I 1WS > eninornnicn werden. Die Umrechnung 

des Hohenprofils z(x. y ) ertolgt analog dem Vorgehen bci dcr untcn Dcschncbcncn RasterkrattnnKiroskopic b/w. Raster- 

lunnclmikroskopic. 

Rasterkraftmikroskopie (AFM) wird /.ur Bestinmiung der spcktralcn Leistungsdichte ini Orlstrequen/.bereich von Al 
= 1 x 10 : pni 1 1 x ;0 : pni 1 eingesel/I und ist cin dcni Fachniann allgeniein bekannics MeBvertahren, bci dem ein 
:s llohenprotil z :ilII der Oherfiache mil eineni Rasierkrat tniikroskop ini Kontakt- oder Tapping- Modus aulgenommen wird. 
Bci diesem MeB\crfahren v\erden unicrseliicdlichc Scanbereiclieu i Abiaslbcrciehe) I. x I. eingesetzt. Mil diesen Abiasi- 
bereichen und der An/.ahl dcr D atenpunktc N erreehnet sieh die minimale b/w. maxinialc Orisfrequen/. die pro Abtasi- 
bereich iiniersuchl werden kann. wobei gib: 

l" 11JjS = N721. b/.w. t nun = 1/L. Vor/ugsweise werden 512 McBpunkie pro Abiasibereieh eingesct/I. so daB ini 
so Abt aslbcrcich ."SO uni x SO uni cin Ortstrequcnzbereich von: 
At = 2 :< 10 : urn bis 5 pni 

i in Abtastbcrcich 10 pni x 10 uni cin OristYequen/bereich von: 
At "= 1 :< 10 Lini 1 bis 3 x K) 1 lith 

und i m Abtastbcrcich 1 pm x 1 mn cin Ortstrequen/bereicn von: 

>s At - 1 urn ■ bis 3 < 10 pn. venncssen wird. 

Das ITolienprolil z ni H wird auf eine bclicbigc Relcren/hohe /. () be/ogen. m.n sind MelSpunkie in \- b/.w. y-Riehiung, 
die in cincm iiquidi stamen Absland AT. aulgenoninicn wenien. Die ITohenprotildatcn werden genial:, den Gleichungen 1 
und 2 der Vcrotlcnt hchung von (.'. Ruppc und A. Duparre, Thin Solid l ; ilnis, 28S, ( 1990). Seite 9 in die gcmittclte s|>ek- 
trale I .cist ungsdiehte PSD umgcrecknei . 

40 Rastertunnchnikrosko|>ie (STM) ward / ur Beslinimung dcr spcktralen Lcrstungsdichte ini Orlstrequen/bereich von At 
= 1 x 10 1 pni 1 1 x 10' uni ' cingcsct/.i und isi cin dcni Fachmann allgemein bekannics Mcl.ncrlahrcn, bci dcni cin Mo- 
henprotil / nun dcr Obci tlaehe mi t cincm Rasierkrat Unikroskop aut'genommen wird. Audi bci dieseni McBvcrtahren wer- 
den Linterschicdliche AbiLisi bcrcichc L x L cingcsei/i. Mit diesen Abtastbereichen und der An/ahl der Dutenpunkie N cr 
rcchnet sieli die minimale b/.w. maximaie OrislVequen/. die pro Abtastbcrcich uniersuent werden kann. wobei gilt: 

4.s I'max - N72L b/,w. r irnil 1 A. Vorzugsueise werden 512 MeGpunkte pro Abtastbcrcich eingeset/.i, so daB ini 
Abtastbcrcich 0.5 pin x 0.5 pin ein Ortslrequcnzbercich von: 
At '= 2 pni 1 bis 5 < 10" pni x 

Abiasibereieh 0.2 pin v 0.2 pin cm Ortslrcqucn/bercieh von: 
Al = 5 [Jin 1 bis 1 x 10 ; pni . 
so Abtastbcrcich 0. 1 pin a 0.1 uni cin Ortsfrequen/bereich von: 
Al = 1 v K) 1 pni ! bis 3 x um 1 
vcrn lessen wird 

Das MeBverlahrcn wird mil unlerschicdiichen Abtastbcreiehen eingeset/.i. Das Tlohcnprotil /.„,,. v\ird auf cine bo lie- 
bige Reteren/hohe v v be/ogen. nun sind McBpunktc in x- b/w. y-Riehiung, die in eineni aquidisianien Absland AT, auf- 
Ss gcnonimen werden. Die 1 lv>henprotildaien werden gemaB den Gleichungen 1 und 2 der Verolfentlichung von C. Ruppc 
und A. Duparre, Thin Solid 1 llms, 288. (1990), Seile { ) \r. die genntteltc s[^ektrale Lcistungsdichle PSD unigerechnct. 

Der genanc VcrsuehsaLithau und die Durchfiihrung von Al'M- und S TM-Mcssungcn ist /. B. in dcr VcrotYentlichung 
von S.N. Magonov, M.-TT. Whangbo. Surlace Analysis with STM and Al'M, VOL Wcinheini *.99(). insbesondere auf 
den Seiien 47 ()2 beschrieben. 

6o Die mit den unlerschicdiichen McBvcrtahren b/w. mil den unlerschicdiichen Ahiasthereichen erhallenen PSD-Ktir- 
ven, werden zu einer Kur\c PSD(f) ini Ortsfrequcn/bcreich von 10 v pin [ bis HP pni 1 zusamniengesetzt. Die /iisain- 
mensetzung der PST)( fi-Kurvc crtolgt gcmaB cincr Vorgehensweisc wie sic bci G. Ruppc und A. Duparre. Thin Solid 
Piims. 288. ( 1996). Sci:e 10 11 beschncben ist. Fij^. 1 zeigl vias P'rgebnis t'iir PSD(t') Kurvc in doppclt logarithniisehcr 
I )arstellung, aulgctragen ais logi PSDU Vnm 4 ) als l unklion von log( 1/pni 1 i. 

h> Spckiralc Peistungsdichten von dieser An sirivl auch ftir vide andere Obcrtlaehen seit langein bekanni und liir vcr- 
sehicdcnsle /.wceke gebrauchlidi. vgl. /.. B. J.G. Si over. Optical Scattering. 2 Tu! Pxlilion. SPIP' l^rcss. Ikdlinghan.. Was- 
hington. DSA 1 ( )95. Kaphel 2. Seite 29 0". und Kapiiel 4. Seile 85 ti. 

Win cine bessere Vcranschauliclning dcr Topographic ocr Oberllachen liir die Ir.er vcrhMgten /wceke /u encichen 
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w ml ails ilcn spcktraien 1 .cist lai^sdichlcn PSDi h cine ortsirequcnsahhaneiex* Amplitude a( f) dcr sinuslormi ecu P anicr- 
komponen en envchnei. Ihcr/u \cr\\cndct nun eac : ormeln (4.]vi an I Seiic ' (>3 s^'.uc ilic Phellc 2.1 aul Seitc 34 ane. 
'lahclle 2.2 ai.1 Seitc 35 aiis. .1. ( ' Sr<\ci. Optical Scaiici vhl:. 2 - : Hdiiion. SIMP Press. Bellineham. Wasl-iniMi u.. l"SA 
1 1 W5. 

])u' r nt .lor. /ueeli< Mii'cn Siruki urlan jen t nonmerten Amplituden ai f i de- si nush M"nieen 1 ounerk* mi ip> Mienten Mini > 
in dcr big. 2 doppcltloearilhmisch lichen die Ortstrequcn/ I'm dcr Punklion 1 als 

ll loe.k) = 3 + loi»ia( 1)1) ( I ) 

aal eetraeen. Dcr Prlmdun^ lie el die liberraschende Prkenntnis /u^nindc, dab cine Oberllaehe, die man mil einer Siruk- in 
lur ver.sieh:. bei der das Integral dcr Punklion Pdoet) - 3 + ioeiaiOf) erreehncl /wisehen den Integral lonseren/en t /urn ! 
- 3 und P/mn ' - 3. > 5 betraei nnd die aus In drophobem Materia! bestehl odor nut ludrophobem Material beselnehlei 
ist, uliraphobe Paeenschaklen aul'wcist. so dabeir Wasserlropten ant dicser Oherflaene in dcr Rcivl einen Randumkel > 
150 aul'ueist. 

Diese vollPj uberrasehende neac Prkenntnis crmoehcht die Vorhersaee von vielen Details /u moe lichen Verlahrens- IS 
selir Ilcn bei der Herslellunj! von ultraphobcn ( )berllaehen. Die Kernaussa^e der Prkenntnis is! loieende: Hg. 2 /.ciet die 
nut den Sirukturlaneen f 1 normierten Sirukturampliluden lur vcrschicdenc hrcquen/en t. Alleoberhalb der Nullhnie lic- 
ijcne.cn Teiie des Spektrums entspreehen mil /unchmenden Wen /.unchniend "rauhen" Strukiuranieilen. Die unterhalb 
dcr Nli 11 lime Ieile des Spekiranis enispreeben hin^eiien mil kleiner w crdendem Wert /.unchniend "flatten" Strukiuran- 
ieilen. Die Prkenntnis der Oleichune ( 1 ) suet sonnt. dal.< 

nurdie S limine aller Rauhiekcilen bei den ein/.elnen verschiedenen Prcquen/en einen Minimalwert libersehreiten 
nuiB, d. h. die Liber alle I requen/en suimnierie Rauhigkeil inaximicr! werden limb 

versehiedene Onsireqiien/.en mil dem eieichen Ciewiehi in diese Summe cinechen uiureii die ioea 0 Darsieiiuriij ). 
lis lsl soniil unbedeutend in welehem l ; requen/bercich die Rauhigkeilcn lieeen. 

cine Zuriuliuie der Rauhigkeil bei einer Orlskrcquen/. einen /unchmend eerinecrcn Beilrae /ur Summc liclcri 
(dureh die loe(a(f)lVDars1ellune. 

Auk der Basis dieser Hrkenntnis ward deutlich. dab beispielsweise die Autrauhur.e einer Oberllaehe dureh kueclkor- 
miee Partikcl cincr einheit lichen CJroBc unL'Linstie ist. Oiinstie lsl jedoeh die /.usat/liebe Aulrauhune der Partikelobertla- M) 
cher dureh klcinere Strukturen. /. B. dureh kleinc Partikcl. die aut'den iiroBcn aufsit/cr oder anhakten, nichl aber neben 
den eroben l^artikeln ^etrennt vorlieticn. 

Wciierhin uird deutlielr tiab beispielsueisc bei der Aufrauhune einer Oberllaehe dureh lanbringun^ von Krat/ern 
(/.. b. dareii Sehleil partikcl ) darauf/.u aehlen ist, daL> die Verticlunecn cincr Kral/.spur ihrerseits wicder moglichst rauli 
scin mussen innerhalb der naehsten C iroBcnordnuni! der Abmcssune. Ist dies nichl dcr kali sind die primaren Vcrtieiun- .*s 
een ihrerseits wicder in eineni weiteren Arbciisi:ani2 aut/urauacn. 

Isabel sei bentcrkt. dab die bier besehricbene neue lirkenntnis keine Pansehrankung hinsiehilieh dcr I'orm oiler iles 
Profils der Vertiel'ungen h/.w. rauhen Strukturen macht. Beim Bcispiel von rauhen Part ikcl n, die auk cine Obcrfliichc aiit- 
Lzcbraeht werden und die ncMwcndige Siruktur lur cine uliraphobe Oberllaehe bilden, konncn die fcineren UnterstruKtu- 
ren auk den Parlikeln selbsi cine vollig andere Porm haben (d. h. cin andcrcs Oris! requen/spcklrum) als die Slruklur. die an 
die Partikcl selber aul der Oberllaehe bilden. 

Mil der Bestinimun^ 1 1 cquen/.a bhaneiecn Amplituden der P'oui ierkomponcnlen mit llille der spcklralen Peisiunes- 
dichtc in der oben ecnannten l orm wird daruber hinaus cine nichl bekannte Mdehchkeit crotlncl. unierseliiedliche Ma 
terialien nut vollio unlcrschicdliehcr Obcrllaehcnslruklur aiifihre uliraphobe ldgensehall bin /u priil'en und cine Charak- 
terisierune /.u erreichen. ^ 

(ieeensian.i der 1'Tlindune ist lerner cin Verlahren /ur Prulung von Oberllacaei: aiif uliraphobe Pigenschaktcn. da- 
dur^h L'ekenr/eiehnei. dal^ die Oberllaehe dunnseliiehlii: nut eineni P.dclnieiall oxier ( iaAs als Haft \ cnait t ler. insbeson- 
dere mil ( io|d. inches. Mide-e einer Seluehldieke von It) bis looran. bedampli. n it einem Pli^bicruneshil 1 ssi. Ml . bevor- 
/aei mi! lithanthiol hcsehiehlel wird. anseldieLiend die ( )bcrtl;:ehcnii ^ graphic. i:isbesondere mitteh cincr Komhina'.r mi 
\ i '[' l\asiei lunncknikii <sk^:MC. Ra^icrki at I niik' « »sm «pic und Wcil.ilielit intei"! cr» nett ic anah mci : wad und aus d :n eeuics- 
senen Daten die ( )rtsl i equeu/en I der c:n/clnen P Hiner kiMi iponenlen uadderen Anipliludcn a( 1 ) atiseedruckl direh das 
1 nte jr. i ' . ler 1 unktr >n 1 ' 

1 ( lo^k) = 3 + :OLi( a( t'M l ( 1 ) 

ss 

crrcelincl /wisehen den lnieeratiotis^ren/eti loedi/pm ) = 3 und loinh/pni ) = 3 ^ebildet uird und eel /usat/lieh der 
Handwinkel von Wassc- aul der so beliandelien Oberllaehe iicmcssen uird. 

Dareh die Bedampt une nut cincm 1 latl\ ernii: ler ( t> pischcrw cise ( I M"d \ on ID bis loonn i uml die Wah! cines cin- 
lie'u'-i l>h.,»v,.-urev!in-eb. w i-d die Pn!cr«-aie!':i"e inle»-sehiedlieb^!cr \1 tier- a 1 v\ de-en Obeli a e ie e'imd' it/hek 
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Als anionischc Phobicrungshiifsmiuel sind bcispiclswcisc zu ncnncn: Alkv (sulfate. Hihersullale. hthercarbo\\ late. 
Phosphalester, Sulfosuccinate, Sullosuccinatamide, Paraflinsullonale, Olelinsulfonale, Sarcosinaie. !sothionale. Taurale 
und Lingninische Verbindungen. 

Als kationischo Phobieriin^shilfsniiliel sind bcispiclswcisc quaiernarc Alk\ lummoniumverbindungen und Imidazole 
s /.) ncnncn 

Amphotere Phobicrungshiifsmiuel sine! /.uni Bcispicl Betaine, Cilycinaic, Propionaic und Imidazole. 

Nichtionisclic Phobicrungshiifsmiuel sind bcispiclswcisc: Alkoxylale, Alkyloamide. lister, Anhnoxide und Alkypoly- 
glykoside. Wcitcrhin konimcn in Frage: Umselzungsprodukte von Alkylenoxiden mil alkylicrbarcn Verbindungen, wie 
z B. lettalkohojen. letlannnen, Feiisauren. Phcnolcn. Alkylphenolen, Arylalkyiphenolen, wic Styrol-Phenol-Konden- 
lo sale. Carbonsaureamiden und Ilarzsauren. 

lie senders bevorzugi sind Phobic run gshilfsmittel bei denen 1 bis 1(X)9< , besonders bevorzugi 60 bis 950? dcr Wasser- 
siotTaiomc durch Fluoraiome substituierl sind. Beispielhaft scicn perfluorieries Alkylsuli'at. peril uoriene Alkylsultbnate, 
perfluorierte Alkvlphosphonate, perfluorierlc Mkylphosphinaie und pcrfluoricrlc Carbonsauren genannl. 

Bevorzugt werden als poly mere Phobicrungshiifsmiuel zur hydrophoben Beschiehlung oder als polvincrcs hydropho- 
15 bes Maicrial fur die Oberflachc Verbindungen mil eincr Molmassc M w > 500 bis 1.000.000. bevorzugi 1.000 bis 500.000 
und besonders bevorzugi 1500 bis 20.(K)0 eingesetz.t. Diesc polynieren Phobierungshilfsmitiel konnen nichtionische, 
anionischc, kalionische oder amphotere Verbindungen scin. Fcrncr konnen diesc polynieren Phobicrungshiltsmittcl 
Homo- und Copolvmerisate, Plropl und Pfropfcopolyn.erisate sowie siatisiischc Blockpolvmere scin. 

Besonders bevorz.ugle polynicrc Phobicrungshiifsmiuel sind solche vom Typ AB-, BAB- und ABC-Blockpolynicrc. 
20 In den AB- oder BAB-Blockpolymcrcn ist das A-Segmcni cin hydrophiles Homopolymer oder Copolymer, und dcr B- 
Block cin hydrophobes Homopolymer oder Copolymer oder cin Salz davon. 

Besonders bevorzugi sind auch anionischc, polymere PhobierungshilfsmilteL insbesonderc Kondensalionsprodukle 
von aromatischen Sulfonsauren mil Formaldchyd und Alkylnaplithalinsulfonsauren oder aus Formaldehvd, Naphthalin- 
sulfonsauren und/oder Benzolsulfonsauren, Kondensalionsprodukle aus gcgebcnenfalls subsliiuicriein Phenol nut Fonn- 
25 aldehyd und Natnurnbisullil. 

Weiierhin bevorzugi sind Kondensalionsprodukle, die durch Uniselzurig von Naphlholen mil Alkanolen, Anlagerun- 
gen von Alkvlcnoxid und inindesiens tcilu eiser Ubcrfuhrung dcr tcnninalen T lydroxygruppen in SuUbgruppcn oderllal- 
besicr dcr Malcinsaurc and Phihalsiiurc oder Bernsteinsaure erhalllich sind.. 

In eincr anderen bevorzugten Ausfuhrung ist das Phobicrungshiifsmiuel aus dcr Gruppc dcr Sulfobcrnsicinsaureeslcr 
^o sowie A lkvlbenzof sulfonate. Weiierhin bevorzugi sind sulfatiertc, alkoxylierle I ctlsauren oder deren Salze. Als alkox- 
ylierie Feilisaurealkohole werden insbesonderc solehe mil 5 bis 120, mil 6 bis 60, ganz besonders bevorzugi mil 7 bis 30 
Hthylenoxideinheitcn versehene Co-C^-Fetisaurcalkohole. die gesatiigi oder ungesattigt sind, insbesonderc Siearylalko- 
hol, verstanden. Die sulfatierten alkokylierten Fettsaurealkohole liegen vorzugsweise als Salz, insbesonderc als Alkali- 
oder Aminsalze, vorzugsweise als Dicthylaminsalz vor. 
35 Die erfindungsgemaBen ultraphoben Oberflachen haben unter anderem den Vorteil. daB sic selbsireinigend sind, wobei 
die Sclbstreinigung dadurch erfolgen kann, daB die Oberflachc von Zcit zu /eit Regcn oder bewegteni Wasscr ausgesetzi 
wird. Durch die uliraphobe Eigcnschafl dcr Oberflachc bedingt. rollen die Wassertropfen auf dcr Oberflachc ab und 
Schmutzpartikel, die auf dcr Oberflachc nur sehr schlcehl halien, lagern sich an der Oberflache dcr abrollcndcn Toplen 
ab und werden somit von der ullraphobcn Oberflachc cm fern: . Diesc Sclbsircinigung funktionie-l nichl nur mil Wasscr 
40 sondern auch mil Ol. 

Gegensiand dcr Hrfindung isi auch cin Wcrkst of!\ vie r BaustotT. der eine crlindungsgcniaBe uliraphobe Oberflachc auf- 
weist . 

Fur die crfindungsgemaBen Oberflachc gibt es eine Vielzahl von technischen Verwcndungsinoglichkeiten. Gegensiand 
dcr Erfindung sind deshalb auch die iblgenden Verwendungen der crfindungsgemaBen ultraphoben Oberflachen 
45 Mil der ultraphoben Oberflachc konnen SchitTsriimpfe bcschichtct werden, um deren Reibungswiderstand zu reduziercn. 

Pane wcilere Anwcndung der ultraphoben Oberflachc ist die Behandlung von Oberflachen, auf denen kein Wasscr an- 
haften soil, um Vereisung zu vcrmciden. Beispielhafl scicn hicr die Oberflachen von Warmeiauschern z. B. in Kiihl- 
sehranken oder die Oberflachen von Flugzeugen genannt. 

Die crfindungsgemaBen Oberflachen eigncn sich auBerdem zur Anbringung an Hausfassadcn, Dachern, Denkmalern. 
50 um diesc selbsireinigend zu machen. 

Gegensiand dcr Hrfindung isi auch die Verwcndung dcr crfindungsgemaBen ultraphoben Oberllaehe zur reibungsver- 
mindemden Ausklcidung von Fahrzeugkarosserien. Flug/eug- oder Schi iTsriimpfen. 

Wcitercr Gegensiand dcr Hrfindung ist die Verwcndung der ultraphoben Oberflachc als selbstreinigende Bcschichtung 
oder Beplankung von Baulcn. Dachern, Fensiern. kcramischem Baumaicnal, z. B. fur Saniiaraniagen. Haushaltsgerate. 
55 Gegcnstand der Hrfindung ist ferner die Verwcndung dcr ullraphobcn Oberflachc als rostschutzende Beschichlung von 
Mctallgcgcnsiandcn. Ciegcnsiand der Hrfindung ist auch die Verwcndung der crfindungsgemaBen ultraphoben Oberfla- 
chc als transparenie Scheibe im l alle von transparenicm Substraimaierial oder als Decksehicht von transparenien Schei- 
ben, insbesonderc Glas- oder KunsistolVscheiben, insbesonderc fur Solarz.ellen. Fahrzcugc oder Gewachshauser. 

Wcitercr Ciegenstand der Frhndung isi cin Vcrfahren zur TIerstellung eincr Oberflachc mil ullraphobcn Kigenschaften 
60 auf Basis eincr AIMg ^-1 egienmg. dadurch gckennzeichnei . daR die Oberflachc gereinigt, anodisch oxidierl. in kochen- 
dem Wasscr passiviert. ggf. mil cinem Hdelnieiall als Haftverminler, insbesonderc mil Gold eincr Schichldieke von 10 
bis 100 mi! beschichtel, insbesonderc bedampti wird und mil cinem hydrophoben Material, insbesonderc mil eincr anio- 
nischen. kationischen. ampholeren oder niehtionischen. grenzflachenaktiven Verbindung als PhobierungshilfssiotT bc- 
schichtct wird. 

(o Im folgenden wird die Pirhndung anhand von } : iguren in den Beispielen crlauten. lis zeigen: 
Fij». 1 die Darsicllung der PSD(f)-Kurve von crfindungsgemaBen ultraphoben Oberflachen. 

Fi^». 2 die Darstellung der frequenzabliangigen Amplituden Mi) dcr 1 ourierkoniponcnlcn von crfindungsgemaBen 
Oberflachen. 
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Pi<j. 3 die DaiMc I luni: dcs \\ asserraiidw inkcB als lunktion dcs Imcerals Ac 1 unkm mi 1 doe.fi = 34 1.^: ai f ) I'i cncdi- 
nei /uischcn dcr InieiraiionsLircn/en loiid' /nm ) = 3 und Iolm 1 -/nni i = 3 tin .lie f< \ erschiedenen Beisp.cl- herlla- 

c : i c r. . 

Beispiele ^ 
Beispiel 1 

Pin v.al/polierie- AIM^.-Blcc :i n il finer Plachc von 35 mm" u:ni ciner Dicke von 0.5 mm wurdc nnt desulher- 
lem Ch.oroiorni entleiiei. Danach wurde das Blech in lr. H : S(). untcr kontinuierlichcr PlekiroK :bc\\ c^unti bei lani:na- i<> 
rcn Slromun^sbedineurajcn anodisch oxidierl. Die 1 ilektroU tlempcralur w urde mil cineni idicrmoslal aul konslanl 2d r (' 
tiereiieh. Dor Abstand /\\ischen dcr Oberllachc dcs Bleches und dcr ( ^enclcktrodc aus Ah 99.5) halbhart betru- 3 :m 
Die Slromdichlc wirde uahrend dcr anodischen Oxidation anl" 10 mA/cnr ^erei'di. 

Nach Ac: aniodischen Oxidation wurde das Blech 5 Minuter, in desiillieriem Wasser und anschliebend 1 Minute in Me- 
thanol Liespult und danach bei Raumtemperat ur iieirocknel. Nach dem Irockncn v\ urde das Blech in eineni Beckerdas. is 
das /.uCor nichrlach in destillieriem Wasscr iiekoeh: wurde, in destilliertem Wasser bei 100'C (>00 Sekunden lamj lic- 
kocht (sealing). Nach dieser BehandlunL! vvurde das Bleeh nnt Methanol iiespult und bei NO V in einem Irockenschrank 
cine Slunde lansj iieirocknei. 

Das so bcbandcllc Blceh wurdc mil ciner elwa 50 nni dieken Cioldschichi dureh Xerslauhuni! besehiehtei. Dieses Be- 
schichtLin^sverfahrcn enispriehi deni Verfahrcn, das uueh fur die Pniparalion in dcr Plektronenmikroskopic iiblieh und 
bei Klaus Wet/it?, Dielrieh Sehul/.e. "In silu Scanning Bleciron Microscopy in Malcrial Research". Seile 3h 40. Akade- 
niie Vcrlaj:, Berlin 1995 beschrieben isl. 

Schlieblich wurdc die Cioldschichi dcr Probe 24 Stunden mil einmen Tropfen eincr I .dsunii von n-Dekanthiol in Pitha- 
nol ( 1 £f\) hei Kauniteniperatur in cineni gesehiossenem (ieiai;. neseiiieinci, ausciikcL>ciid nui Pihauol ^espim und $>c- 
l rock net. --^ 

Die Oberllachc weisi fur Wasser einen slaliselien Randwinkcl von 158" aul. Bei ciner Ncieuue. dcr Oberllachc nni 
<10" rolll cin Wassertropfcn des Volumens 10 pi ab. 

/.ur BeslimniLine der Oherflachenlopographic dieser ullraphohen Oberllaehe wurde diese Oberllachc mil ciner 20 nni 
dieken (loldsehiehl dureh Xcrslaubung genial dem Verfahrcn. das bei Klaus Wet/.iii. Dielrieh Schul/e. "In situ Scanning 
Plectron Microscopy in Materia! Research". Seile 36 40, Akademie Vcrlaj, Berlin 1993 beschrieben ist, besehiehie!. ?u 

Djnach wurdc die Oberllachc mil einem Rastertunnelmikroskop. mil eineni Rasterkrallmikroskop, mil WviBliehtin- 
tcrreronietrie und mil winkclauieeloster Liehtstreuung analysiert. 

I 'ur die RasteriLinnelnukroskopie wurde ein Nanoseope III, Digital Instruments. Santa Barbara. Kalitornien cingesel/.t, 
das im Konstanlstroni-Modus betrieben wui\lc. Die Mcssung wurdc an Lufl bei Raumlempctatur mit eincr nicclianisch 
uc/v^enen Plaiin Iridium- Spii/.e durehgei uhrt. Als Seanllaehe ( Abtastllaehe ) L : u urden naehcinantler die l : lachcn 300 > is 
300 nnr. 200 x 200 nni : und 30 x 30 nnr mil jeweils N : = 512 x 512 Daienpunkien in Schritiw eiien Ak = N/T. verw en- 
del. 

Die Ilohenprolildaien wcrden geinab den (Jlcichungen 1 und 2 dcr Ve rot Tent lichani: von Ruppe und A. Duparre. 
Thin Solid Films. 2SS, 1 1996). Seile 9 in die gemitielte spektrale Leislungsdiehte PSD umgereehnel. 

Die Rasterkraftmikroskopie wurdc mil einem DIMENSION 3000-Rastcrkral t mikroskop dcr l ; irma Digital Insiru- 40 
uienis, Sanla Barbara. USA im Kontaki-Modus durehi!et'uhrt. Die Mcssunj: wird an Lull bei RaunilenuKTalur durchec- 
liihn. Die Si-Spit/.e hal einen Radius von ca. 110 mm Als Seanllaehe L wet den naelieinandei die Plachcn 1 x 1 mil .10 
■ 10 iim : und 50 50 um : mil jeweils N : = 512x512 Daienpunkien in Sehriit w eilen AT. = N/I. vcrwende:. 

I-'iir die WViBlichlinierferomeirie wurde cin 1 PK'A-D MR- Mikroskop dcr Pinna l.eica. Wel/lar verwendet Die Meb- 
t elder bctrueen 140 140 um\ 2S0 >. 2800 unr. 1 120 < 1120 urn 2 und 2800 > 2SO0 unr mil jeweils 512 >: 512 Daien- 4S 
punk i en. 

Die mil den oben eeranntcn Me l.i vcrfahrcn erhaltcnen PSD( Af i-Kurven wurden dann /u eincr ein/isjen PSD(f)-Kur\c 
.■ jsainnicnsjesel/' ur:d d» ipjvll!o-anihmisc:i eemab I'iy. 1 aulL'eiraecn. u • »hei die sjvkir.ile 1 eisiunesdicinc PSD mil nnr 
und die ( )r:sfrccji:cn/ t mil urn damcnsionslos ^cmachi \\ urde. Die in diescm Pi \ per. nieni crhalicnen Mel »daten s: nd mi : 
1 cc-xcnn/cicl .net. 

Die s.i crhalicnen PSDi U Kurvcn uurden d.mn it: die trequcn/abhaneie^i] Ampl-tuc.cn .n fi um^crcehnci und ccnial, 

? aul i.'clr.Ji.'cn Die in ilie-%en PApc-imeni crhaller.cn Mel -datcn sind n u 1 i'ckcnn/eichnc: 
Das IniCLiral dieser Kurve 1 errcehnei /vusclicn den In!eeralionseren/en 
lo^di/um ) = 3 und lo^(i' : /uni 1 I = 3. betraet 7.3. 

ss 

Bcispicl 2 



Bei caesem Bcisp.cl v\ urde ein Ai Ale .--Blceh L'cr.au v\ ic bei Be is pie 1 ^chandcll und heschic Ucl. jed^cli /usai/lich. 
•i- ' k; ( c,> ,u>n y- v; L .|u!Tidcr^ k- i \* N aOU ce.'i!/: 
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Bcispicl 3 

Bci liicscm Bcispicl wurdc cin ALMg<-Blech genau wic bci Bcispicl 1 r>ehandclt und beschiciitct. jedoch /.usat/lich. 
nucl: dem Scalcn 120 Sekunden in 1 M NaOII geat/.t. 
s Die Obcrflachc weist fur W;isser cinen statischen Randwinkel von ISO ;iuf. Hoi cincr Neigung dcr < )her(liiehe imi < 
10 roll I cin Wassertroplen des Volumens IOjjI ab. 

Die Oberflachentopographie dicscr Obcrflachc wurdc wic in Bcispicl 1 beschrieben, analvsicrt und die erhaltcncn 
McBdaicn als Kurvc 3 in Fig. 2 aufgetragen. 

Das Integral dicscr Kurvc 3 crrechnet /.wischen lntegrationsgren/en 
K) logOVjjm [ ) = 3 und logUVuni 1 ) = 3. betragt 5.6. 

Vergleichsbeispicl 4 

Bci dieseni Bcispicl wurdc cin ALMgrBlech genau wic bci Bcispicl 1 behandcli und beschichtet. jedoch nichl uno- 
is disch oxidiert. 

Die Obcrflachc weist fur Wasser cinen statischen Randwinkel von 135° auf. 

Die Oberflachentopographie dicscr Obertlache wurdc wic in Bcispicl 1 bcschricbcn, analvsicrt und die crhallcncn 
McBdaicn als Kurvc 4 in Fig. 2 aufgciragcn. 

Das Integral dicscr Kurvc 4 crrechnet /.wischen Integral ionsgren/cn 
20 logdVjuin ') = 3 und log(tVum 1 ) = 3, betragt 3.5. 

Vcrglcichsbcispicl 5 

Bci dieseni Bcispicl wurdc cin unbehandclies AhOrBlcch lediglich mil cincr 50 mil dicken Goldschicht (lurch Zer- 
2.S staubung bcschichtct. Dieses Beschichtungsvcrlahren cntsprichl deni Vertahren, das aueh fur die Preparation in dcr Iilek- 
Ironenmikroskopie ublich und bci Klaus Wei/dg. Diclrich Schul/e, "In situ Scanning ldectron Microscopy in Material 
Research", Seitc 36 40, Akadcinie Verlag, Berlin 1995 bcschricbcn ist. 

SehheBIich wurdc die Goldschicht dcr Probe 24 Stundcn mit cinigen Tropfcn cincr Losung von n-Dekanthiol in lit. ha- 
nd ( 1 g/1) bci Raumteinpcralur in cineni gcschlossencrn GcfaB beschichlel. anschlieBend mit Hthanol gespult und ge- 
M) trocknet. 

Die Obcrflachc w eist fur Wasser cinen siaiischen Randwinkel von 121" aul". 

Die Oberflachentopographie dicscr Oberflache wurdc wie in Bcispicl 1 bcschricbcn, analvsicrt und die crhaltcnen 
McBdaicn als Kurvc 5 in Fig. 2 aufgetragen. 

Das Integral dicscr Kurvc 5 cricclnicl /wischen Integral ionsgren/en 
<5 logOVuni l ) = 3 und logdVuni 1 ) = 3. betragt 2.9. 

Vcrglcichsbcispicl 6 

lis w urdc ein unbehandeher flacher einkristallincr Si-Wafer mil Gold bedanipft und mit cincr Losung von n-Dckant- 
40 hiol in lit hand bcschichtct wie in Bcispicl 1 bcschricbcn. 

Die Obcrflachc weist fur Wasser cinen statischen Randw inkel von 115° auf. Das Integral dicscr Kurvc 5 crrechnet /wi- 
se h c n Inleg rat i on s g re n y.e n 

logd i/um ') = 3 und log(f 2 /um 1 ) = 3, betragt 2,0. 

In Tabellc 1 sind die Hrgcbnissc der erfindungsgemafien Beispielc und der Vergleichsbeispiele noch cinnial zusam- 
4.s niensefaBt. 

Ms /eigt sich deutlich, dati nur bci ultraphoben Obcrllachcn. bci denen der Kontakt winkel cines Tropicus cincr Flus- 
sigkeil, der auf der Obcrflachc liegt > 150*' ist, das Integral dcr Kurvc log (a(f)f) = F(logf) crrechnet /wischen Intcgrati- 
onsgren/en log (f|/pm ) = 3 und log (iVpm" ' ) = 3. groBcr oder gleich 5 betragt. 

In Fig. 3 ist noch die Darstellung des Wasscrrandwinkels als Funktion des Integrals der Funktion F (logf) = 3 + 
.-so log(a(f)f) ciTcchnct /.wischen den Iniegrationsgrenzen log(fj/nm 1 ) — 3 unu 1 log(tVnni ') = 3 fiir die 6 verschiedener. 
B ci spic 1 obc r fl ac he n wi ede rg e g e be n . 
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Tahcllc ] 





Randvvinkcl 


Integral 


Reispiel 1 


158° 


7.3 


Beispiel 2 


157° 


6.6 


Beispiel 3 


150° 


5.6 


Vergleichsbeispiel 4 


135° 


3.5 


Vergleichsbeispiel 5 


121° 


2.9 


Vergleichsbeispiel 6 


115° 


2.0 



Patentanspriiehe 

1 . Struktunerlc Oberllachc mil ultraphobcn lugenschal'ten. dadurch ^ckenn/cichnct. datf sic cine Oberllachcnio- 
pographie auiweis:, hci dcr die Orislrequen/en I cier ein/elncn I'ounerkoniponcnten unci deren Amplitudcn a< f) aus- 
gedriickl durch das Integral dcr I ; unklion 1 : 

Pdogt ) = 3 + log( ad")!")) ( I ) - ,s 

crrcchnei /.wise hen den Inlcgralionsgrcn/.cn K^dVmn ') = 3 und logO'Vum » = 3, mindestens 5 hetriigt und bc- 
sichi ans einem hvdroph^hen oder insbesonderc oleophoben Material oder isi mil einem hydrophohen oder insbe- 
vnidere oleophoben Maicrial beschichtet. 

2 Oherflache naeh Ansprueh 1, dadurch gekcnnzeiehnei, dab 1 das Integral > 0 belragt. >(» 
V Uhraphobe Oberllachc geniaT Ansprueh 1 oder 2, dadurch gekenn/.eichne:. dab sic cinen Kontaktw inkel von 
mindestens 15() M und cinen Abrollvvinkel von < 10" aufweisl. 

4. Uhraphobe Oberllache gcniat? cincin tier Anspruehe I bis 3. dadurch gekenn/eichnet, dal; sie cinen Kontaktwin- 
kei von mindcslcn* 155' aufweisl. 

5. Ultruphobe Obertlachc gcmaT cinem dcr Anspruehe 1 bis 4. dadurch gekenn/.cichnel, daB sie aus Meiall oder vS 
Kunslsloff bestcht. 

(). Uliraphobc Obertlachc gemaB .Ansprueh 5. dadurch gekenn/eichnet. daB das Metall aus dcr Rcihc Beryllium. 
Magnesium. Scandium, 'Ulan, Vanadium. Chrom. Mangan. Risen. Kobalt. Nickel. Kuptcr. /ink. Aluminium. Cial- 
lium. Yttrium, /irkon. Niob, Molybdin, Technetium. Ruthenium. Rhenium. Palladium. Silber. Cadmium. Indium, 
/.inn. Uanthan, ( cr, Prascodym. Ncodym, Samarium, Puropiuni. ( ladolinimn. Terbium. Dysprosium. Tlolmiuni, Mr- 40 
biuni. Thulium, Ytterbium, Lutctium, Ilal'nium. Tantah Wolfram, Rhenium. Osmium, Iridium. Platm. Cold, Queck- 
silner. Thalliuni. Blei. Wisinut. insbesonderc Titan, Aluniiniuni, Magnesium und Nickel oder einer Legicrung dcr 
genannten Mclallc ausgevvahll is! . 

7. Uliraphobc Obertlachc gematf Ansprueh 5, dadurch gekenn/eichnet, dab das Metall cine Al unhnium- Magne- 
sium-Ueinerung, insbesonderc AlMg; ist. 4.s 
S. Uliraphobc Oberllachc genial Ansprueh 5. dadurch gekenn/cichncl. dab dcr Kunststoll ein duroplastischcr oder 
the-moplastischer Kunststoll" ist. 

T Uhraphobe ( )herllache gema!.< Ansprueh S. dadurch gekenn/eichnet. da 1.1 dcr duroplastische KunslslotV aus dcr 
Rcihc: Dial I \ lphi halai-Ilarv. l ; po\id-l lar/. 7 Iamsiott-lorniaideh\ d-1 ;ar/. Melamin-1 orinaldeln d-T latv. Mclamin- 
Pl u-m* -1-1 iM-maldch\d -ILiiv. Phcnol-I .Miualdclnd-I lai/. PuBimid. S it i ki >nkautschuk und ungLsalligic- PoKcslci- 
ha / l.ihI dcr ihern opiaMisehe Kunsisioli aus dcr Rcihc: : hc-uioplast isches Po|\ ole tin. /. li. Po|\ pi op\ len * nlcr I \ > 
kcdnlcr. P. 4\ carbon.il . Pol\ csicrcarhon.il. PoKesicr i/ B PBT ode- PI "IT . Po|\sm\d. St \ rolcopolv, nierisal. 
SAN-Tla:/. kautscnukhaliiges Sin rol-Pl rop|-( \>poi\ nierisat, /. B. ABS-Pol\ mcrisat. Pohamid. Pol> met nan. Pol\- 
plwn\ lensultid. Pol\ vin\ Ichlond oder heliebigen nioghchcn Mischungen dcr gcnannien Pokmcre ausgewahh ist. 
10. Uhraphobe Oberllachc gemab einem dcr Anspruehe 1 his <J, dadurch gekenn/eichnet. dal.< die Obertlachc cine ^^ 
Beschichtune mil einem hvdrophoben 1'hobierungshillssiott . insbesonderc ciner aniomscnen. katiomschen. ampho- 
tcrcn oder n.chtior.ischer . grcn/tlachcnakinen Yerbmdung aut'wcisi. 

11 Wcrksi, -t f ode: Bausioll an! ueisend cine uliraphobc < )hciTachc genial.'- einem dcr Anspruehe 1 bp in. 

12 VcrwcnduPL- dcr ull-apnohen ObeiTache ecniaf' cmcir dcr \nspriiche 1 bi^ ]M /ur tviKin c v \ cmimdcrndc" 



\crv cn lui 
. v d-.-ds v. • 



•1 S.; ' v 



.: \.op 



Dli 198 60 136 A 1 



](). Vcrtahrcn /.ur [ lerstcllung einer ( )berilache mil i.llraph- >hcn I-'i^icFisclint'lcr genial. 1 ' cinem dcr Anspracbe 1 his 
10. aid H.isin einer AIMl: -I .eg; erung . dadurch gekem/.eichnei, daiS die Oherllache gereiniei. an»>disch i \idier\ in 
kochcrkieni Wassei passiviert, get. mil cineni 1 itioli nclal J aK Hall v cnninler, insbesondeie i:iii ( i^d einer Schicht- 
dicke von 10 bis 100 nni bcschichiei. insncsonderc bedampti wird und mil cineni h\ drophobon Material, insbeson- 
dere mil einer anionischen. kali* >mschen. aniphoieren oder nielvioniseben. ere n/tlachenakl i ven Yerhindune ais 
Phobierungshih'ssiolT bcschiehiei u ird. 

17. Vcrtahrcn /.ur Priitung von Oherflachon uuf ultraphobe Higenschatlen. dadurch gekenn/eiehnet. dul.< die O^cr- 
llaelie mil cineni Hdelmetall oder ( laAs als TTat'l vonnitl Icr, insbesondere mil Ciold. insbesondere einer Sehielitdieke 
von 10 bis 100 nin hescliichtei. insbesondere bedamplt wird. nut cineni Phobierungslnllsstoll. bevor/.ugi mil l)e- 
kanihiol bcschiehiei wird, ansehliebend die Oberllachentopographic, insbesondere iniiiels einer Konibinaiion von 
Rasleruinneauikroskopic, Rasterkradmikroskopic. Weil:t lichiintcrlcroniei ric analysieri wird und aus den eemesse- 
nen Daten die Orislrequen/en 1 sowie deren Stmkluranipliluden all"), sowie das Iniegral der Funklion 1 ; 

Rlogfj = 3 + leg(aU')h) ( 1 ) 

crreehnet /wischen den Iniegraiionsgren/.en logd^M" 1 ' ' = 3 unc * logOVpni 1 ) = 3 gebildct wird. 
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